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Abordagem: motivagao — intuicdo — formalizacao - pratica

epusp  PTC/LEB - S.Furuie

Resumindo: sinais digitais

+ Sinais digitais s&o séries numéricas,
uniformemente amostradas ou nao.
» Para quantificacdo adequada

— informacgdes temporais e calibragcao da
amplitude sdo necessarias

Séries numéricas de ECG => valores no mundo real (mV e s)?
ECG=[0 2 4 420 -2 12 45 166 50 33 -2 0 ..]"
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1 unidade na amplitude: 1/100 mV
Frequencia de amostragem: 100 Hz
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Revisado de alguns conceitos de calculo numérico
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Praticando: exercicios

« Dado um sinal digital temporal,
* s[n], n=0, N
— Calcular a area considerando valores
positivos e negativos
— Calcular a maior taxa de variagdo em modulo
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Dada uma série numérica,
como estimar numericamente areas e derivadas ?
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Area

s[n]=[2 0 -2 10 40 150 -50 30 -2 0] N=9
Valores em mV. Frequéncia de amostragem = 100 Hz
» Estimativa da integral — calculo numérico

— Soma acumulada (interpolagdo de ordem 0)

— Trapezoidal ou linear (ordem 1)

— Simpson 1/3 (ordem 2)

— Simpson 3/8 (ordem 3)
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Area por soma acumulada

+ Ordem 0% :

N
area = AT.Z s,
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ared,,, = 5~(so + 22 St Sy) Expans&o polinomial de Gregory-Newton

= «Integracéo analitica do polinomio (Newton-Cotes)

erro = O( hZ) *Substituicdo dos valores amostrados
®
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Expansao polinomial de Gregory-Newton

s(x;), espagamento uniforme igual a h
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g S(x) = 5(xy) +a,.(x = X)) + @, (X = X )X = X))+ oo+ A (X = X (X = X)) (X=X ,) g $(x) =8, +a,.(x=x,) + R(h*) Portanto vamos integrar de 2 em
a Substituindo-se, sequencialmente, os valores conhecidos s(x;), tem-se a;: ﬁ no qual: 2 pontos: s0, s1
© ® 5 -5,
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o a 2 2
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= =
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truncando p/ precisdo desejada, obtém - se analiticamente : / = f s(x).dx
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Obtendo o algoritmo trapezoidal

O trapezoidal usa os 2 primeiros

s(x,), i=0,.,N = ] b
Termos da expansao polinomial,

Exercicio

» Obter o algoritmo de integragdo numérica
de Simpson 1/3
— Dica: integrar de 3 em 3 pontos usando a
expansao com os primeiros 3 termos
(interpolagéo de ordem 2)
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Simpson 3/8

So

area, = %(s0 +3s, +3s, +5;)

area,, .,

= %‘(S[O] + 323@[3/{ — 243k —1]) + 2N2_ls[3k] +sIN])

erro = O(h*)
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Taxa de variagao (derivada)

s[n]=[2 0 -2 10 40 150 -50 30 -2 0] N=9
Valores em mV. Frequéncia de amostragem = 100 Hz

» Estimativa da derivada dada uma série

— Pela diferenga finita central O, =5, =Sy
— Pela diferencga finita backward  |vs, =5, -, ,
— Pela diferenga finita forward As, =5, -,

Origem dos algoritmos:

*Expansao em série de Taylor
*Truncamento na precisao desejada
*Substituigdo dos valores amostrados

Derivada baseada em Diferenca Finita Central
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Obtencgao do algoritmo: derivada
f(x,), espagamento uniformeiguala h
i=0,..,N

f”(xo) f(k)(x(’)(x—xo)k LR

60 = 1)+ £ s -3p) + i ey s )

Aplicando Taylorem f(x,,,) e f(x,_,) e considerando h = x| — x;

St St v Lo re
Jia= 1 +f,3(—h)+f7hhZ +%A(-h3)+1e4
=> fin—fia= 2hf,. +fT'Ah3 +R’

P /Rl /S
o f) = e de s o0
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Exercicio em aula

» Obter a derivada de s[n], para n=2

s[n]=[2 0 -2 10 40 150 -50 30 -2 0] N=9
Valores em mV. Frequéncia de amostragem = 100 Hz
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Esen=0oun=97?
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Plano de aula

* Motivacao

* Exemplos em sinais e imagens
» Tipos e caracteristicas de ADCs
» Efeito no dominio da frequéncia
* Interpolagao
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Transformada de Fourier

* Oqueé?

» Para que serve?

» Base complexa. Por que?

* O que representa o médulo € a fase?

» Por que da distingao entre continuo e
discreto?
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Dominio do tempo
Continuo, aperiodico

x(t) = ﬁJ.X(w).e"‘”’dw

Dominio da frequéncia

Continuo, aperiodico .,
X (w)= Ix(t),e”"’dt

w=2qxf )
TF w

Continuo, periédico(T) Discreto(2n/T), aperiodico
S . 2 1 oot
‘[ x(t) = k; ak,el’lwoSFw“ = T” ‘ a, = 72Ix(t).e dt
T~ —
Discreto (nA), apeznodlco Continuo, periodico(27/A)
x[n] = ﬁ [ X (@).¢’"de | Q=2xil, X(Q) = i x[nl.e 2"
IA‘ L f,=1/A TFTD j\ n-—o
Discreto(nA), peri(')dico(T)Z . | Discreto(27/T), periodico(2/A)
= _;j " a _L e e—:zz%k
I Nx[n] k;\rfkc SFTD o=y el
Al L L T e ol
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